Vaasan yliopisto, syksy 2014
Lineaarialgebra, math.1040

2, villikoe 12.12.2014
Opettaja: Matti Laaksonen

Ratkaise 3 tehtdvai. Kun kisittelet tehtivin, tee kaikki sen alakohdat. Mukana saa
olla laskin ja matemaattiset taulukot!

1. Olkoon
0 01 1 1 1 -1 0 |
A=| -2 1 2 B=| -11}|, C=]10 1 —-11], v=| =2
4 5 3 0 1 0 0 1 3

Laske jos se on mahdollista a) AB, b) BA c) BTAd)vA,e)vI(A—-C),f) viv.

2. a) (3p) Miiriti determinantti matriisille

1 -1 0
o= 0 2 -1], K>0.
K 0 4

b) (1p) Onko matriisi Q sddnnollinen (”a matrix of full rank™)?
¢) (2p) Luettele nelji sellaista determinantin ominaisuutta, joista on apua laskettaessa deter-

minantteja.

3. Matriisin M pseudoinverssi M lasketaan kaavalla M T = (MTM)~'MT . Laske pseudoin-

verssi MT, kun
—1

4. a) (4p) Ratkaise x, y ja z yhtiloryhmaésté

Il
SY

x + y - z
x + 2y + 2z 0, K>0, b>0
Kx + y + 4z =0

b) (2p) Olkoon K > 0 ja b > 0 ja olkoon muuttujilla x, y ja z ylld olevan yhtdléryhmén maa-
rddmat arvot. Mitki seuraavista viitteistd ovat tosia? (Perustele vastauksesi.)

(b1:) x+y > 0 kaikilla K > 0jab > 0.

(b2:) x4z > Okaikilla K > 0jab > 0.

(b3:) y+z > O kaikilla K > 0jab > 0.

(b4:) x+y+z > 0kaikillaK > 0 jab > 0.




Kaavoja:

Sinilause:
a b c
sina _ sin ﬁ sin'y
Kosinilause:
¢? = a*+b* —2abcosy
Ristitulo:
aj bl a2b3 — a3b2
a= as " b= b2 —dxb= a3b1—a1b3
az b3 aiby —axby
Determinantit:
aiy a2
=aj1a22 —a21412
azy azn

ain a2 a3
ar ax ax | =ay(anas —axnasn) —an(anass —axsasi) +as(a1a32 — axas)
as1 aszx ass

n

Det(A):Z( 1) a;m;j = Z( 1) a;m;;

j=1
missd m;; on paikkaan i liittyvén alimatriisin determinantti, eli minori.
Adjungaatti:
+my1 —my +m3

Adj(A)={ —mix +my —m3
+miz —my3 +m33

Kéidnteismatriisi:

AAD = 1
A1A = 1
1
-1 _
AT = Det(A)AdJ(A)

Saannollisyys ja vapaus:
Neliomatriisi A on sidnndllinen < Det(A) # 0.
Matriisi A on vapaa, jos Det(ATA) # 0

(AB)YT = BTAT
(AB)"! = B!A7!

Pseudoinverssi:
AT = (ATA)71AT

Cramerin kaava:
Dy
X = —
=D
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1. Olkoon

0 01 11 1 -1 0 1
A=| 212, B=[-11], c={0 1 1], v=[ =2 |.
4 53 0 1 0 0 1 3

Laske jos se on mahdollista a) AB, b) BA ¢) BTA d) vA,e) v (A—C), D) vTv.
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2. a) (3p) Miiiritd determinantti matriisille

1 -1 0
g=10 2 -1, k>0
K 0 4

b) (1p) Onko matriisi Q sdénnollinen (’a matrix of full rank)?
¢) (2p) Luettele nelji sellaista determinantin ominaisuutta, joista on apua laskettaessa deter-

minantteja.
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3. Matriisin M pseudoinverssi M lasketaan kaavalla M' = (M"M)~'M T Laske pseudoin-

verssi MT, kun
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4. a) (4p) Ratkaise x, y ja z yhtdloryhmaésti

X+ y — z =5»
X + 2y + 2z =0
Kx + y + 4z = 0

; K>0, >0

b) (2p) Olkoon K > 0 ja b > 0 ja olkoon muuttujilla x, y ja z ylld olevan yhtiloryhméin més-
radmdit arvot. Mitkd seuraavista véitteistd ovat tosia? (Perustele vastauksesi.)

(b1:) x+y > O kaikilla K >0jab > 0.
(b2:) x+z > O kaikilla X > 0jab > 0.
(b3:) y+z>Okaikilla K > 0jab > 0.

+ (b4:) x+y+2z > Okaikilla K > 0jab > 0.
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